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Inbreeding a fithess

Stanoveni vyskytu pribuzenského
krizeni a jeho vliv na individualni
fitness

evropsky
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,2outbreeding”

INBREEDING
Still thinking about your hot cousin?
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What does ,inbreeding” mean?

F — coefficients of inbreeding

* Inbreeding because of population
subdivision (Fs7)

* Inbreeding as nonrandom mating (Fs)
 Pedigree inbreeding (F)




What does ,inbreeding” mean?

Inbreeding because of
population subdivision

nahodné pareni uvnitr
subpopulaci I

odpovida Wright's F, — meri
Inbreeding vzhledem k

predpokladanemu stavu, kdy
by populace nebyla rozdelena Q Q

increase of inbreeding
because of population
subdivision




What does ,inbreeding” mean?

 Inbreeding as nonrandom mating

jedinec je povazovan za inbredniho pokud jeho rodice
byli vice pribuzni nez dva nahodne vybraji jedinci

+ F.=1-H//H, (odchylky z HWE)

 malé populace — i nahodne parovani je mezi
pribuznymi

* ijedna generace nahodného pareni vrati F,, na nulu




What does ,inbreeding” mean?

Pedigree inbreeding

F = pravdépodobnost ze
dva homologni geny
jednoho jedince jsou
Jidentical by descent”

pokles heterozygotnosti v
dusledku "identity by
descent”

2230 2369

73543

//%

A1 7

A—

A2

A1

A2l —

All—~

A1

shodné alely v puvodni populaci
jsou "identical by state", ale ne
"identical by descent"
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What does ,inbreeding” mean?

napr. self-fertilization Solf-fortiization
140

PotomstvoAa=1AA+2Aa+ 1aa

50% ztrata heterozygotnosti béhem

jedné generace %

S

Percantage of homozygosts

Narust 0

homozygotnositi




Inbredni deprese

* |Inbredni jedinci by meli mit nizsi
fitness (reprodukéni tspéch nebo
schopnost prezivat)

« Efekt Skodlivych recesivnich alel
(narust homozygotnosti) nebo pokles
adaptivni variability (pokles
heterozygotnosti, napr. MHC)

« Znamo veétsinou jen z laboratorniho
kfizeni (extrémni priklady)

« Studium v prirodé je obtizné

Log fitness (or fecundity/viability)

Inbreeding depression

slope = -8
'Inbreeding load'

| | | |
0.25 0.3 0.73 1.0

Inbreeding coefficient (F)

TRENDS in Ecology & Evoiution




Genotyp a fithess jedince

Pomoci analyzy paternity
zname reprodukcni uspech
jedincu

Lze tento uspech vztahnout k
mife inbreedingu?

Jsou vice inbredni jedinci malo
uspesni?

Jak urcCit stupen inbreedingu?
Nejlépe pomoci mikrosatelitu

Log fitness (or fecundity/viability)

Inbreeding depression

Slope =-B
'Inbreeding load’

I I ! I
0.25 0.5 0.75 1.0

Inbreeding coefficient (F)

TRENDS in Ecology & Evolution




Log fitness (or fecundity/viability)

Stanoveni inbredni deprese

proporéni redukce fitness
inbredniho a outbredniho
potomstva

Jlnbreedng depression

Slope = B
"Inbreeding load'

I I |
0 0.25 0.5 0.75 1.0

Inbreeding coefficient (F)

TRENDS in Ecology & Evolufion

_ fitness in "selfed" progeny
U
o=1-""

o fitness in "outcrossed" progeny

Pf.: Srovnani inbrednich (F = 0.25) a outbrednich domacich mysi

- inbredni maji 11% redukci velikosti vrhu, ale prezivani do
dospélosti je v laboratofi je srovnatelné

- ve venkovnich oplocenkach je nicméné snizeno prezivani
inbrednich mysi o 81% u samcu a 22% u samic

=0.57

redukce velikosti vrhu redukce venkovniho prezivani

Inbreeding o intenzité F=0.25 zplusobuje 57% snizZeni fithness




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?

Tedy jak pribuzni byli rodicCe.
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Hitchings and Beebee
J. Evol. Biol. 1998
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Inbreeding coefficient

0 0.2 04 06 0.8 1
Individual heterozygosity

' Hedrick et al.
A Cvolution 2001

 Rodokmeny - z rodokmen(i se usoudi, zda se kfizi ptibuzni

 Heterozygotnost (,,heterozygosity-fithess correlations*)

(prumérna heterozygotnost pres vice lokusu)




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

 SH - standardizovana heterozygotnost
vazeni pres prumérnou heterozygotnost na lokusu




Korekce pres frekvenci heterozygotl na lokusu

Lokus 1

AA Hg 0.15
AA
AA BB AA —~AA
AA AA AA

AA
AA

— standardizovana (vazena) heterozygotnost




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

 d? rozdil velikosti alel
|ze opét vazit (standardizovat) pres prumérné rozdily




Velikost alel a evoluce mikrosatelitu

 identita alel (stejné x ruzné) vs. rozdil délek alel (poctu opakovani)

* Indikuji podobne dlouhé alely na jednom lokusu blizSiho spoleCného
predka nez alely rozdilnych deélek?

Rodice nepribuzni

Rodi&e pFibuzni




Teoreticke mutacni modely
Dva extrémy

IAM - infinitive allele

model

(Pfi mutaci ztrata nebo ziskani
libovolného pocCtu opakovani.
Vzdy vznika nova alela, ktera
doposud v populaci nebyla)

SMM - stepwise

mutation model

(Mutace zpusobeny pouze
ztratou nebo ziskanim jediného
opakovani motivu. Mutaci muze
vzniknout alela, ktera je jiz v
populaci pritomna)




d? - Jak to mérit?

mean d’ = IZ(ia —iv)’
n =

i, a i, jsou délky alel na lokusu i (v poCtu repeatu)
n lokusu

Vetsi rozdil v delce alel svedci o mensi pribuznosti
predku jedince.

Standardizace vydélenim nejvyssi hodnotou (— hodnoty 0 az 1)




Mean d?

* Lze pouzit jen pokud plati
stepwise mutation model

(alely se liSi jen poCtem opakovani motivu, napf. u tetranukleotidového
mikrosatelitu vzdy pfesné jen o nasobky 4)

* Nelze tedy u slozenych mikrosatelitu!
Napt. (CA) (CAA),

* Nelze pri vyskytu ,indels” ve ,flanking regions”

(delece a inserce v oblastech ohranicCujicich mikrosatelitovy lokus)




Jak mefit nakolik je jedinec postizen inbreedingem?
Tedy jak pribuzni byli rodicCe.

IR internal relatedness

(,pfibuznost” dle alel na daném lokusu = shoda alel vaZzena pres
frekvenci alely)




‘ |dentity by state

Stejné alely na lokusu

Aa Bb Cc AA
2 priciny:
Identity by state IBS (stejny stav) AB Ab CA| |cA
Identity by descent IBD (stejny puvod) AA

— Pozoruji vzdy identity by state

— Zjistuji pravdépodobnost pro IBD dentity by descent

, Aa 1 Bb
— Jde o recentni IBD!
VSechny alely maiji spoleény puvod, byt tfeba hodné davny.
— VzacngjSi alely od obou rodicu — IBD AR Ab

AA




Stejna alela na lokusu - korekce pres frekvenci alel na lokusu

AA AB
Frekvence B 0,1 AA
Frekvence A 0,9

AA BB AA AA

AA AB
AA AA AA
AA AA AA
AA AA
AA
AA AA

Sdileni alely A muze byt jen nahoda
Sdileni alely B — vétSi pravdépodobnost, ze si rodiCe byli pfibuzni




IR Internal relatedness

« Sdileni alely na lokusu
« Vazeno pres frekvenci alely
* Vzacnegjsi alely maji vetsi vahu
(2H = > fi)
(2N = 2_f)

« H pocCet homozygotnich lokusu
N pocet lokusu
f. frekvence i-té alely

 Program RELATEDNESS — Mac
« Makro v Excelu (Amos et al. 2001)




Dalsi meritka individualni heterozygotnosti

 Homozygosity by loci index (HL) (Aparicio et al.
2006) — vhodny pfi vySSich hodnotach heterozygotnostsi
(napr. mikrosatelity)
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alleles in the locus. Naotes (2005).




SH, IR a d?

navzajem korelovany

Amos et al. 2001

Dataset:

Tuleni, kulohlavci,
3 druhy albatrosu

Thalassarche
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Parus
caeruleus

Foester et al 2003

o 2452 mladat, 5-7 mikrosatelitovyc

lokusU, SH, IR, d?

« SH a IR korelovany, d? slabé
korelace a nic nevysvetluje

« SH koreluje se zbarvenim samcu

 Mimoparovi otci
— Sousedi — vétsSi a starSi nez
podvedeni samci
— Cizinci — zvySeni heterozygotnosti

Difference in heterozygosity between
extra-pair and within-pair young
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Acrocephalus arundinaceus

Hansson et al. 2001

Silna filopatrie

Jizni Svédsko, populace zaloZena
v roce 1978

5 mikrosatelitovych lokusu

d2, srovnani navratnosti sourozencu
(nejvetsi umrtnost v prvnim roce)

Vraci se jedinci s vy$Sim d?
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individual mean d-
heterozygosity

mean (+s.¢) difference between recruited and non-recruited sibs

Figure 2. Mean difference | £5.¢.) in individual
heterozygosity (left) and the mean d* {right) between
recruited and non-recruited great reed warbler siblings.
Eecruited individuals scored both higher individual
heterozygosity and a higher mean & than their non-recruited
siblings. The mean & is based on log-transformed & (see

§2).




Rana temporaria ve Skandinavii

Lesbarreres et al. 2005

8 mikrosatelitovych lokusu
Prezivani mladat pozitivné
korelovano

s heterozygotnosti

Stejny vztah ve 4 populacich

Genetic variability-fitness
correlations




Emberiza schoeniclus
Kleven & Lifjeld 2005

9 mikrosatelitovych lokusu

SH a d?

Samci uspéesni v mimoparovych
kopulacich x podvedeni samci

Mladata z mimoparovych kopulaci
X parova mladata

Zadny rozdil v heterozygotnosti
a d?




Rangifer tarandus
COTE et al. 2005

* 9 msat lokusu
« 306 samic, zaludky
 Nematoda: Ostertagia gruehneri and Marshallagia marshalli

« zadny vztah heterozygotnosti (nebo d?) a promorenosti parazity




Jeleni na ostrove Rum
Slate & Pemberton 2002

Jedinci z let 1970 az 1996

71 mikrosatelitovych lokusu, 364
jedincd, SH, Mean d?

Heterozygotnost: pozitivni ale slaba
korelace mezi lokusy

Mean d: korelace neni Number of loci  Power
Mala korelace mezi SH a Mean d? |
&)
o ] 10 0.18
Heterozygotnost vysvéetluje porodni 20 0.31
vahu 40 0.63

Mean d? nikoliv
Zadny efekt na pfezivani mladat

DostateCny pocet lokusu a jedincu!




SH a inbreeding

Slate et al. 2004, Pemberton 2004

« Jak dobre
heterozygotnost meri

inbreeding?
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Simulace a lidé
Balloux et al. 2004

« Korelace silné az pri ~200 lokusech

« Slaba korelace mezi heterozygotnosti na ruznych
lokusech
(400 markeru v ruznych lidskych populacich, 1000
jedincu z 52 populaci)

* Pozitivni vysledky znamenaji pravdepodobnéji:
— vazbu na konkrétni lokusy pod selekci

— Extrémni pripady — napr. silna polygamie, vyrazna
strukturovanost populace




Problemy

Publikacni zkresleni (publication bias)
Negativni vysledky se vetsinou nepublikuji.

Dostatecna data (pocCet lokusu a jedincu)

Odhad celkové heterozygotnosti

— Celkova heterozygotnost (,general effect”)
— Vazba na konkrétni lokusy (,local effect®)

— P¥i pouziti alozymu i pfimy efekt studovaného lokusu

Nejednoznacny vztah geneticke variability a fithess




Zaver

Heterozygotnost jako odhad inbreedingu muze fungovat
hlavneé v extrémnich pripadech

Jinak hrozi, ze i stovky lokusu neukazou skoro nic

Je treba odlisit vliv celkové heterozygotnosti od vlivu
jednotlivych genu

Nejvhodnégjsi mirou se zda byt IR nebo HL




